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Inhalt der
ceCube Masterclass

* 2.B. 9:00 Uhr

* Zoom
einwahlen,
Zoom erklaren

* Programm des
Tages, alles an
Arbeitsplatz
holen, was
gebraucht wird

+ 2 Arten von
Applaus zeigen,
Kennenlernspiel

BegriiRung Vortrag 1 Hands-on Vortrag 2
(30) (15) (10) (30)
» Vermittler stellen + Teilchenphysik * Teilchomat « Astroteilchen-
sich anhand und « Teilchen- physik und
einer Folie vor Standardmodell Gruppenfoto IceCube
« Schuler stellen  « Fragen * Fragen
sich vor
« Folien tber
SY +
Netzwerk
Teilchenwelt

Vortrag 3 + Hands- Vortrag 4 + Mittags- Aktivator- Zusammen- Leben am Pol + Frag Abschluss
on (60) Hands-on (45) pause (45) spiel (10) fassung (35) einen Physiker (60) (10)

« Datenanalyse
bei IceCube:
Ereignissignat
ur, Veto-
Technik,
HESE-
Ereignisse

« Statistik: « Umfrage
Prinzip der « Ende
Punkt-
quellensuche,
p-Wert



BegruBung

Einfuhrung in Videokonferenztool Vorstellung der Forschungseinrichtungen:

(bevorzugt Zoom): . DESY
Audio & Video ein/aus * Netzwerk Teilchenwelt & Cosmic@Web
Chat & Teilnehmer * Motivation zur Eigeninitiative
Hand heben, Emojis » Informationen flr Veranstaltungen,
Breakout rooms wie ICD
Bildschirm teilen
Vorstellungsrunde:

Jannes Brostean-Kaiser Netzwerk Teilchenwelt EHYSIKAEGREIFEN B\

Doktorand bei IceCube C;}JSMilc@kV‘VEB /'“
* Studium an der Humboldt-
Universitat zu Berlin

Mehrstufiges Angebot fiir Jugendliche im Uberblick

Erleben Vermitteln Erforschen
1 2 w 3

* Seit 2015 bei IceCube L] ]

Teilnahme Mitarbeit 4 Projekte

* Arbeit als
Experimentalphysiker zur
Entwicklung neuer Module /
Eiskalibration

*  Astro-/Teilchenphysik-Masterclasses * Workshops und Projektwochen

K ional Masterclasses am CERN
*  Projektarbeiten am lokalen Institut
Teilnahme am Fellow-Programm

temational M

* Muon-Neutrino (bestes
Teilchen)

JrB
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Einfuhrung in die Astroteilchenphysik

Grundstein an Wissen fur den Tag legen

Einfuhrung in das Standardmodell

* Aufbau und Wechselwirkungen

von Materie

+ alltagliche Beispiele der Krafte

Astroteilchenphysik

» Erklarung der grofdten Teleskope anhand
der Multi-Messenger-Astronomie

- Gamma
Photonen

- Kosmische
Strahlung

- Neutrinos

- Gravitations-
wellen

Quarks

Leptonen

Materie (Fermionen)

Bosonen
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» Erklarung von IceCube
und wie es gebaut wurde

A tarctic berock

» Beschreibung von Cherenkov-Strahlung

» Erlauterung der verschiedenen Ereignissignaturen
mit Bezug auf die verschiedenen Teilchen

Elektron-Neutrino Myon-Neutrino Tauon-Neutrino

Elektromagnetische Track Double Bang
Kaskade
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Datenanalyse mit IceCube
Wissenschaftliche Arbeit selbst erfahren
Ereignissignaturen IceCube Veto-Technik zur Entdeckung von HESE-Ereignissen

* Hands-On: Identifizieren von Kaskaden, Spuren « Beschreiben der Veto-Regionen
und koinzidente Ereignissen in
IceCube Daten

* Hands-On: Untersuchung, ob es HESE-Ereignisse
sind, oder nicht

https://icecube.wisc.edu/viewer/quiz

Cascade Track Coincident
(upgoing / downgoing)
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https://icecube.wisc.edu/viewer/quiz

Punktquellensuche

Umgang und Diskussion mit Unsicherheiten

Mittelwerte & Standardabweichung Punktquellensuche mit p-Wert Bestimmung
+ Definition von Messergebnis, Messwert, * Wahrscheinlichkeitsverteilung und p-Wert
Mittelwert und Unsicherheit Bestimmung

Messergebnis x = Mittelwert i + Unsicherheit ¢ Wabhrscheinlichkeit, mindestens

diese Anzahl zu sehen = p-Wert

Beobachtung: Anzahl der Treffer
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Verabschiedung

Neues Wissen festigen

Zusammenfassung des Tages

» Wiederholung aller Informationen
anhand der Kernbotschaften

Pole

L e
e

Koberl F, boott

Leben am Pol

» Erlebnisbericht einer Physikerin,
oder Physikers vom Sudpol

foewaey 47,1913

“Ee Fude Yo, but

o
very difterent
Poy e [0 -
Lpec! 2

Frag eine:n Physiker:in

» Offene Fragerunde zum
Werdegang in der Physik

Verabschiedung und Feedback
 schriftliches Feedback durch einen Fragebogen
* mundliches Feedback von allen Teilnehmer:innen erwinscht
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Feedback




Feedback der Vermittler:innen

Verschiedene Arten der Durchfiuhrung

Vergleich online & prasenz Art der online Durchfiihrung
+ einfacher Zugang, deutschlandweit * Durchfiihrung von zu Hause:
auch fUr einzelne Schiler:innen + gute Gruppenarbeit in breakout rooms

+ anonymes Feedback aller Teilnehmer:innen
+ Chatfunktion wahrend der Vortrage sehr nutzlich

+ + +

- unpersonlicher, als der direkte Umgang
- Laborfuhrungen und physische Arbeiten fallen aus +
- das Gefuhl fur den Campus fehlt

heterogene Gruppenbildung

direkter Kontakt zu den einzelnen Teilnehmer:innen
interaktive Mitarbeit wird erleichtert,

Ergebnisse konnen leichter geteilt werden

durch breakout rooms ungestorte Gruppenarbeit,
direkte Betreuung der Teilnehmer:innen und
Kleingruppen

keine Kontrolle tber die Technik der Teilnehmer:innen

* Durchfihrung an einer Schule (Computerraum):

+

leitende:r Teilnehmer:in (Lehrer:in) hilft

Zoom ist nicht immer verfugbar
nicht alle Teilnehmer:innen sind aktiv dabei
Gruppenarbeit ist schwerer zu kontrollieren
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Feedback der Teilnehmer:innen

Online Fragebogen

Anonymer online-Fragebogen

Hohe Teilnahme (fast 100 %)

Beliebtester Teil: - Leben am Pol
- Frag eine:n Physiker:in

Unbeliebtester Teil: - Punktquellensuche

EinfUhrung in das Standardmodell ist nétig,
nicht jede Klasse hat das Vorwissen

Zusammenfassung ist sehr hilfreich
An manchen Stellen ein wenig zu schnell / viel

Mehrheit der Schuler:innen traut sich die Masterclass
auch mit englischen Inhalten zu

Fazit:

Mehr Variation bei den Vermittelnden
Eventuell auch englische Muttersprachler

Punktquellensuche / Statistik Uberarbeiten

Mindestens einen Tag vor der Veranstaltung
Hardware und Software testen

Kahoot Quiz (0.4.) am Ende der Veranstaltung
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I_Z_)idaktische
Uberlegungen



Aufbau der Masterclass

Angelehnt an das Basismodell 4 nach Oser: Konzeptaufbau
Funf Schritte: Beispiel Punktquellensuche:

1. Bewusstmachen des Vorwissens Vergleich von Himmelskarten im sichtbaren Licht zu Neutrinos
Einordnung der 28 HESE-Ereignisse auf der Himmelskarte

© NASADOE/Femmi LAT
0 Coatoraton
© Axel Malinger. 2000 © Hannalord, flickr com

Ist hver warkiich eine Quelle?

© IceCube Collaboration, 2017

"
Hier kommt e ganzer Haufen
aus einer Richtung! Zufall?
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Aufbau der Masterclass

Angelehnt an das Basismodell 4 nach Oser: Konzeptaufbau
Funf Schritte: Beispiel Punktquellensuche:

1. Bewusstmachen des Vorwissens Vergleich von Himmelskarten im sichtbaren Licht zu Neutrinos
Einordnung der 28 HESE-Ereignisse auf der Himmelskarte

2. Durcharbeiten eines Musters Bedeutung und Erklarung einer einer Punktquelle
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Aufbau der Masterclass

Angelehnt an das Basismodell 4 nach Oser: Konzeptaufbau
Funf Schritte: Beispiel Punktquellensuche:

1. Bewusstmachen des Vorwissens Vergleich von Himmelskarten im sichtbaren Licht zu Neutrinos
Einordnung der 28 HESE-Ereignisse auf der Himmelskarte

2. Durcharbeiten eines Musters Exemplarische Bearbeitung einer Punktquelle
3. Darstellen der wesentlichen Merkmale Darstellung von mathematischen Konzepten, wie Mittelwert,
und Prinzipien Unsicherheit und p-Wert auf Himmelskarten

Messergebnis x = Mittelwert 4 + Unsicherheit o BeoA’bacmung: Anzahl der Treffer * Wahrscheinlichkeit, mindestens

diese Anzahl zu sehen = p-Wert
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Aufbau der Masterclass

Angelehnt an das Basismodell 4 nach Oser: Konzeptaufbau
Funf Schritte: Beispiel Punktquellensuche:

1. Bewusstmachen des Vorwissens

2. Durcharbeiten eines Musters

3. Darstellen der wesentlichen Merkmale
und Prinzipien

4. Aktiver Umgang mit neuem Konzept

Himmelskarte mit 100 zuféllig verteilten

y - ud
ffy
x 100 Diffuse Neutrinos x Neutrinos

Neutrinos von Quelle X, x

30 + Quelle - WX %
X X X x
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* 7 X - e

Himmelskarte mit einer Punktquelle

Konnte man diese
Ereignisse ohne die
Farbe noch von Zufall

T 2 unterscheiden?
Hier kénnte man meinen,
einen Haufen zu sehen...

rte mit Diffusen N

Vergleich von Himmelskarten im sichtbaren Licht zu Neutrinos
Einordnung der 28 HESE-Ereignisse auf der Himmelskarte

Exemplarische Bearbeitung einer Punktquelle

Darstellung von mathematischen Konzepten, wie Mittelwert,
Unsicherheit und p-Wert auf Himmelskarten

Eigenstandige Datenaufnahme der Schuler:innen fur verschiedene
simulierte Datensatze
Zusammenflhrung der Ergebnisse
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Aufbau der Masterclass

Angelehnt an das Basismodell 4 nach Oser: Konzeptaufbau
Funf Schritte: Beispiel Punktquellensuche:

1. Bewusstmachen des Vorwissens Vergleich von Himmelskarten im sichtbaren Licht zu Neutrinos
Einordnung der 28 HESE-Ereignisse auf der Himmelskarte

2. Durcharbeiten eines Musters Exemplarische Bearbeitung einer Punktquelle
3. Darstellen der wesentlichen Merkmale Darstellung von mathematischen Konzepten, wie Mittelwert,
und Prinzipien Unsicherheit und p-Wert auf Himmelskarten
4. Aktiver Umgang mit neuem Konzept Eigenstandige Datenaufnahme der Schuler:innen fur verschiedene

simulierte Datensatze
Zusammenfuhrung der Ergebnisse

5. Vernetzung mit bekanntem Wissen Zusammenfassung der Lerneinheit und Vergleich der Ergebnisse mit
echten IceCube Datensatzen
WeiterfUhrende Fragen: Gibt es exakte Ergebnisse?
Wann sind Beweise sicher?
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Vergleich mit dem Rahmenlehrplan Berlin Brandenburg

Naturwissenschaftliche Kompetenzen
Vier Kompetenzbereiche gefordert: Einarbeitung in der Masterclass:

1. Mit Fachwissen umgehen Leitideen der vier Basiskonzepte: Energie, System, Materie, Wechselwirkungen
Fachbegriffe klar definieren, Hemmungen abbauen, Alltagsphanomene

2. Erkenntnisse gewinnen Fragestellungen und Hypothesenbildung motivieren

3. Kommunizieren Verknupfung von Alltags- und Fachsprache,
Motivation Fachsprache zu nutzen

4. Bewerten Ubertragung naturwissenschaftlicher Kenntnisse auf neue Fragestellungen
Grenzen der naturwissenschaftlichen Sichtweise kennenlernen
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Zusammenfassung

Was wir erreicht haben

* Neues Konzept einer Online Masterclass
*  Orientiert an Oser Modell 4 mit Kernaussagen zu jedem Abschnitt
* Anpassung an den Rahmenlehrplan Berlin-Brandenburg
* 3 Durchfuhrungen
* 2-mal von zu Hause
* 1-malin einer Klasse
* Flexible Gestaltung, erleichterter Zugang fur neue Vermittler:innen

Anregungen und Uberlegungen fiir die Zukunft:
* Vermehrt englische Muttersprachler:innen und Vermittler:innen

* Mindestens einen Tag vor der Veranstaltung Hardware und Software testen
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